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A i. 



MENETELMA KATODIN RIPUSTUSTANGON VALMISTAMISEKSI 

Tama keksinto kohdistuu menetelmaan metallien elektrolyysissa kaytettavan 
kestokatodin ripustustangon valmistamiseksi, jolloin ripustustanko 
muodostetaan jaykasta metallisesta ulkovaipasta ja sen sisalle liitetysta 
hyvin sahkoa johtavasta ytimesta. Liitoksen avulla ulkovaippa ja ydin 
saatetaan kiinteaan kontaktiin toistensa kanssa ja liitos tehdaan vetamalla, 
tyssaamalla tai valamalla. 



Metallien elektrolyysissa on kauan ollut kaytossa menetelma, jonka mukaan 
kaytetaan siemenlevyja, jotka on ensin erikseen kasvatettu emalevyjen 
paalle. Tallaisten siemenlevyjen kaytto katodina, jotka ovat samaa metallia 
kuin elektrolyysissa saostettava metalli, kuten esimerkiksi kupari, on 
jaamassa syrjaan, erityisesti kun on kysymys investointikohteesta. Uusia 
elektrolyysilaitoksia tehtaessa on siirrytty kestokatodien kayttoon, ja katodin 
levymainen osa valmistetaan yleensa joko haponkestavasta teraksesta tai 
titaanista. 



Kestokatodeja on valmistettu monella eri tavalla, lahinna erona on ollut 
katodin ripustustangon rakenne ja levyosan kiinnitys ripustustankoon. 
Ripustustangon rakenteen ja levyosan liittamisen tankoon tekee 
ongelmalliseksi se, etta suuren sahkovirran johtamiseksi levyosaan on 
ripustustangossa oltava riittavasti kuparia, silla haponkestava teras on 
huono sahkonjohtaja, eika se siten tule kyseeseen ripustustangon 
yksinomaisena materiaalina. 



Ennestaan tunnetaan useitakin tapoja ratkaista kuparin ja toisen metallin 
yhdistaminen ripustustankojen valmistuksessa. Kaupallisia markkinoita 
hallitsevat lahinna kaksi rakennemuotoa. Naista ensimmaisessa 
rakennemuodossa kaytetaan kokokuparista ripustustankoa, johon 
haponkestavasta teraksesta valmistettu levyosa hitsataan kiinni kayttaen 




erikoisseosteista hitsauslankaa. Yksi taman vaihtoehdon haitta on kokonaan 
kuparista olevan ripustustangon pehmeys, minka seurauksena tanko 
notkahtaa helposti, erityisesti jos kaytetaan suurempia katodipainoja. 
Oikosulkujen aiheuttama lampotilan nousu pahentaa viela tata ongelmaa. 

Kokokuparisen ripustustangon toinen haittapuoli on se, etta tallaiseen 
ripustustankoon on vaikea kiinnittaa riittavan lujasti ripustustangon 
ylapuolelle tulevia erillisia nostokorvia, joita nykyinen kehittynyt 
materiaalinkasittely edellyttaa. Kolmas haittapuoli on, etta kuparisen 
ripustustangon ja haponkestavasta teraksesta tehdyn levyosan liittamiseen 
tarvittava erikoisseoshitsaus ei ole yhta korroosionkestava kuin katodin 
muut osat. Rakenteen hyvia puolia on, etta tallaisen kestokatodin tekeminen 
on nopeaa, se ei vaadi suuria investointeja eika aseta vaatimuksia 
valmistuslinjan sijainnille. Lisaksi hyvia puolia on kuparin suuri 
poikkipinta-ala ripustustangossa, mista" seuraa vahainen vastus ja sen 
seurauksena alhainen tehohavio kestokatodin omissa rakenteissa. 

Toisessa, paljon kaytetyssa kestokatodin ripustustangon rakennemuodossa 
muodostetaan ruostumattomasta tai haponkestavasta teraksesta 
putkimainen ripustustangon ydin, johon haponkestavasta teraksesta 
valmistettu levyosa hitsataan naille materiaaleille normaalisti kaytettavalla 
hitsauslangalla. Liittamisen jalkeen ripustustanko ja levyn ylin osa, jossa 
hitsaukset sijaitsevat, pinnoitetaan elektrolyyttisesti kuparilla riittavan 
sahkonjohtavuuden aikaansaamiseksi. Kuparointi suojaa myos hitsaus- 
kohdat ympariston vaikutuksilta. Tallaista menetelmaa on kuvattu mm. 
GB-patentissa 2,040,31 1 . 

Merkittavin edeila kuvatun menetelman haittapuoli on, etta elektrolyyttinen 
pinnoitus vaatii pitkan ajan, useampia vuorokausia, minka seurauksena 
valmistuksen lapimenoajat kasvavat huomattavasti ja pinnoitus vaatii suuret 
laiteinvestoinnit. Elektrolyyttisen pinnoituksen takia valmistuslinjan on oltava 
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jonkin toimivan elektrolyysilaitoksen valittomassa laheisyydessa. Kuparin 
poikkipinta jaa tassa rakenteessa pienemmaksi kuin mita esimerkiksi edella 
kuvatussa rakenteessa, missa ripustustanko on kokokuparia. Tasta 
puolestaan johtuu, etta nyt kuvatun kestokatodin omissa rakenteissa on 
hieman suurempi vastus ja sen aiheuttama tehohavio on suurempi kuin 
kokokuparista ripustustankoa kaytettaessa. Terasytimellisen ripustustangon 
hyvana puolena on sen suuri lujuus, jolloin kestokatodi sailyttaa hyvin 
muotonsa myos suurilla katodipainoilla, eika oikosuluistakaan aiheudu 
ongelmia katodin kestolle. Tallaiseen rakenteeseen on myos paljon 
helpompi liittaa edella mainitut erilliset nostokorvat. Nostokorvat hitsataan 
tangon terasytimeen kiinni ennen elektrolyyttista kuparointia, jolloin 
rakenteesta tulee luja ja kestava. Tassa rakennemuodossa kaikki hitsaukset 
tapahtuvat terasosien valilla ja hitsaukset jaavat viela kuparoinnin alle, joten 
liitokset ovat lujia ja pitkaikaisia. 

US-patentissa 4,647,358 kuvataan viela kestokatodi, jonka ripustustangon 
uloin osa on valmistettu terasputkesta, joka on liitetty hitsaamalla levyosaan. 
Ripustustangon terasputken sisaan on sijoitettu ontto kupariputki, joka on 
joko terasputkea pitempi tai terasputki on paistaan ainakin osittain avattu, 
jolloin virrankulku tapahtuu ripustustangon kuparisen sisaputken kautta. 
Terasputken sisalapimitta on lahella kupariputken ulkolapimittaa, niin etta 
putket ovat laheisessa kontaktissa toisiinsa. Patentissa kuvatun 
valmistustavan mukaisesti ulkovaippa on aluksi pituusuuntaan avoin, jolloin 
sisaputki on helpompi sijoittaa, ja sisaputken asennuksen jalkeen 
ulkovaippa kiinnitetaan putken pituussuuntaisella hitsauksella kiinni. Myos 
tangon paissa sisaputki ja ulkovaippa kiinnitetaan toisiinsa hitsaamalla. 

Edellakuvatun menetelman etuina voidaan pitaa tangon suurta lujuutta seka 
sita, etta siina seka katodin levyosa etta erilliset nostokorvat voidaan hitsata 
suoraan samaa metallia olevaan tangon vaippaosaan. Haittapuolena taas 
on se, etta kunnollisen kontaktin saamiseksi tarvitaan erilaisia hitsauksia 



ja/tai meistauksia vaipan ja ytimen valille, jolloin suurissa tuotantomaarissa 
on vaikea saada tasalaatuisia tankoja. Samoin on haittana se, etta vaippa ja 
ydin pitaa paissa hitsata yhteen, jotta rakenne olisi tiivis eika altis 
korroosiolle, silla vaipan ja ytimen valiin paaseva elektrolyytti ei ole hyvaksi 
tangon pitkaaikaista toimintaa ajatellen. Tuotanto vaatii siis meiko monta ja 
vaikeasti automatisoitavaa tyovaihetta, jolloin ongelmaksi muodostuu 
valmistamisen kalleus, ja kuten edella mainittiin, tasaisen laadun 
yllapitaminen voi olla ylivoimaista. 

Tama keksinto kohdistuu menetelmaan metal lien elektrolyysissa kaytettavan 
kestokatodin ripustustangon valmistamiseksi, jolloin ripustustanko 
valmistetaan jaykasta metallisesta ulkovaipasta, jonka sisalle sijoitetaan 
sahkoa hyvin johtava ydin joko vetamalla, tyssaamalla tai valamalla. 
Menetelmien tarkoituksena on saada riittavan hyva sahkoinen kontakti ja 
tiiviys vaipan ja ytimen valille ilman ylimaaraisia tyovaiheita. Edullisinta on 
saada aikaan metallurginen sidos tangon osien valille. Talloin vaipan ja 
ytimen liittamisen jalkeen riittaa, etta vaippa koneistetaan ainakin toisesta 
paasta ainakin osittain auki hyvan sahkoisen kontaktin syntymiseksi katodin 
ripustustangon ja altaan virtakiskon valille. Keksinnon olennaiset 
tunnusmerkit kayvat esille oheisista vaatimuksista. 

Tekstissa on sahkoa hyvin johtavana ydinmetallina paaosin puhuttu 
kuparista, mutta se voi myos olla alumiini. Jaykka metallinen ulkovaippa on 
edullisesti valmistettu jaloteraksesta, jolloin se voi olla haponkestavaa tai 
ruostumatonta terasta. 

Kun ripustustanko muodostetaan vetamalla, tehdaan tankoon sahkoa hyvin 
johtava ydin vetamalla kupari valmiin ulkovaipan sisaan. Kun ulkovaippa on 
esimerkiksi jaloterasta, on se helpoin tehda etukateen valmiiksi, silla 
jaloteraksen vetaminen on hankalaa. Edullisesti tama tapahtuu siten, etta 
kuparista valmistetaan terasvaipan sisaan sopiva putkimainen aihio. Aihio 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma metallien elektrolyysissa kaytettavan kestokatodin 
ripustustangon valmistamiseksi, jolloin ripustustanko vaimistetaan 
jaykasta metallisesta ulkovaipasta ja sen sisapuolisesta, sahkoa hyvin 
johtavasta sisaosasta, jonka jalkeen ulkovaippa poistetaan ainakin 
tangon toisesta paasta, tunnettu siita, etta jaloteraksinen ulkovaippa ja 
sahkoa hyvin johtava ydin saatetaan kiinteaan kontaktiin toistensa 
kanssa, jolloin tangon osat yhdistetaan toisiinsa vetamalla, tyssaamalla 
tai valamalla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sahkoa 
hyvin johtava ydin on kuparia. 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sahkoa 
hyvin johtava aine on alumiinia. 
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ydin 
liitetaan uikovaippaan sijoittamalla ydinaihio ulkovaipan sisaan ja 

20 vetamalla tuurna ytimen aihion lapi vetokoneessa. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
tuurnana kaytetaan terastankoa. 

25 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
terastanko jatetaan sahkoa hyvin johtavan ytimen sisalle. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ydin 
liitetaan uikovaippaan sijoittamalla ydinaihio ulkovaipan sisaan ja 



puristamalla ydinta paistaan, jolloin ydin pursottuu ulkovaippaan kiinni. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
metallurgisen sicloksen aikaansaamiseksi ulkovaipan ja ytimen valille 
ydin liitetaan ulkovaippaan valamalla se ulkovaipan sisaaa 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
valaminen tapahtuu ulkovaipan toimiessa muottina, johon sula 
ydinmetalli kaadetaan. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippa esilammitetaan ennen valua. 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippaa ja ydinta lammitetaan valun aikana. 

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippaa ja ydinta lammitetaan valun jalkeen. 

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippaa pidetaan pystyasennossa alapaa suljettuna ja sula 
ydinmetalli kaadetaan vaippaan. 

14. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
valaminen tapahtuu upottamalla ulkovaippa ydinmetallia olevaan sulaan. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippa upotetaan olennaisesti vaaka-asennossa sulaan, jolloin 
ulkovaipan paat suljetaan ja vaipan ylapuoleiseen osaan tehdaan reiat 



sulan kaatoa ja ilman poistoa varten. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ulkovaippa upotetaan sulaan olennaisesti pystyasennossa, jolloin vaipan 
alapaa suljetaan. 



TIIVISTELMA 

Tama keksinto kohdistuu menetelmaan metallien 
elektrolyysissa kaytettavan kestokatodin ripustus- 
tangon valmistamiseksi, jolloin ripustustanko 
muodostetaan jaykasta metallisesta ulkovaipasta 
ja sen sisalle liitetysta hyvin sahkoa johtavasta 
ytimesta. Liitoksen avulla ulkovaippa ja ydin 
saatetaan kiinteaan, edullisesti metallurgiseen 
kontaktiin toistensa kanssa ja liitos tehdaan 
vetamalla, tyssaamalla tai valamalla. 
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